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摘 要 : 探究 城市 空间 扩展 特征 ,认识 城镇 用 地 


陕西 西安 710127) 


发 效率 ,有 助 于 科学 践 行 城市 开发 边界 和 高 质 


量 发 展 政 策 。 基 于 城市 空间 人口 和 经 济 数据 ,采用 扩展 强度 指数 、 差 异 指数 和 耦合 协调 度 模型 ， 


分 析 1992—2020 年 黄河 流域 8 个 中 心 城 市 空间 扩展 数量 和 质量 的 时 空 特 征 及 和 启示。 结果 表明 : 


(1) 中 心 城市 平均 扩展 理 
川 市 扩展 强度 较 高 。(2) 
的 分 布 特征 ,平均 值 分 另 
市 空间 扩展 分 异 是 自然 


积 315 km ,下 游 城市 扩展 规模 大 于 中 上 游 ,济南 市 .郑州 市 .西安 市 和 银 
各 市 空间 扩展 与 人 口 经济 耦合 关系 哇 下 游 向 中 上 游 、 中 游 向 上 下 游 递 减 
tH 1992 4 0.42 0.19 提升 至 2020 年 0.89 .0.81, 扩 展 质量 整体 向 好 。(3) 城 
区 位 、 经 济 发 展 、 政 策 条 件 等 多 方 


面 综合 驱动 的 结果 。(4) 严格 落实 流域 高 


质量 发 展 政策 ,科学 践 行 城市 开发 边界 ,协调 优化 城市 用 地 扩展 与 人 口 、 经 济 之 间 相 互 关 系 ,合理 
规划 城市 发 展 ,是 黄河 流域 中 心 城市 实现 高 质量 发 展 的 重要 路 径 。 
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人 口 和 经 济 增长 致使 城市 用 地 扩展 。 空 间 
扩展 推动 了 外 延 城市 化 与 郊区 化 ” ,人口 .设施 产 
业 或 经 济 的 占用 情况 反映 空间 扩展 质量 。1990 年 
代 以 来 ,伴随 经 济 全 球 化 和 经 济 转 型 ,我 国 城市 化 
进程 加 快 ”, 城 市 用 地 规模 快速 增长 ,空间 形态 结构 
急剧 变化 ,扩展 增强 ”。 至 2015 年 ,中央 城市 工作 
会 议 提出 "坚持 集约 发 展 , 树 立 精明 增长 “紧凑 城 
市 "理念 ,科学 划 定 城市 开发 边界 ,推动 城市 发 展 由 
外 延 扩 张 式 向 内 涵 提 升 式 转变 “” ,优先 考虑 既 有 
城区 的 再 开发 ,避免 城市 无 序 蔓延 ,以 节约 集约 利 
用 土地 与 国土 空间 。 在 此 背景 下 ,探究 城市 空间 扩 
展 特征 具有 重要 理论 和 现实 意义 。2019 年 9 月 , 国 
家 提出 黄河 流域 生态 保护 和 高 质量 发 展 重大 战略 ， 
强调 防止 城市 “ 摊 大 饼 " 式 无 序 扩张 ,推动 沿 黄 特 大 
城市 瘦身 健 体 \ 减 量 增 效 。 同 时 ,流域 高 质量 发 展 ， 
离 不 开 中 心 城市 辐射 带动 及 其 整个 战略 功能 的 发 
挥 ”"。 因 此 ,检视 流域 中 心 城市 空间 扩展 数量 与 
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质量 ,成 为 落实 流域 高 质量 发 展 的 基础 工作 ,如何 
刻画 城市 扩展 质量 则 成 为 重要 的 科学 问题 。 适 时 
研究 黄河 流域 中 心 城市 空间 扩展 态势 ,有 助 于 整体 
上 更 好 地 认识 和 科学 规划 新 时 期 流域 城市 建设 用 
地 ,优化 中 心 城市 空间 布局 , 践 行 黄河 流域 高 质量 
RRO 

目前 城市 空间 扩展 研究 主要 有 全 国 、 区 域 和 城 
市 3 个 尺度 。 在 全 国 层面 ,关注 城市 的 土地 利用 变 
化 及 成 因 ”、 空 间 扩 展 质量 “和 不 同 地 域 的 城市 
空间 扩展 差异 "等 。 在 区 域 层面 ,主要 分 析 城 市 
空间 扩展 格局 以 及 不 同等 级 城市 的 空间 生长 过 程 ， 
诸如 长 三 角 城 市 群 . 京 津 费 城市 群 等 ””。 在 城市 
层面 ,探究 案例 城市 空间 扩展 的 时 空 特征 ”驱动 
J” ,预测 模拟 城市 发 展 方向 “”。 上 述 研究 ,集中 
在 经 济 社会 剧烈 转变 的 东 中 部 地 区 ,尤其 长 江 三 角 
洲 地 区 , 较 好 地 反映 中 国 典型 城市 和 城市 群 的 空间 
扩展 特征 ,但 城市 空间 扩展 质量 的 多 维 指标 评估 、 
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西部 地 区 及 不 同 地 区 城市 空间 扩展 的 对 比 认 识 需 
加 强 。 分 析 黄 河流 域 中 心 城市 空间 扩展 特征 ,可 以 
更 全 面 认 识 东 、 中 、 西 地 区 之 间 城 市 空间 扩展 的 差 
异性 。 同 时 ,探究 城市 空间 扩展 与 人 口 经济 增长 
不 协调 的 成 因 机 制 ,指导 国土 空间 规划 , 仍 是 待 解 
决 的 研究 命题 了 。 在 城市 空间 扩展 因素 与 驱动 力 
方面 ,西方 相关 研究 进展 可 总 结 为 动力 因素 .自然 
机 制 、 市 场 机制 、 社 会 价值 机 制 和 政治 权力 机 制 五 
大 类 ,国内 学 者 普遍 认为 自然 环境 、 政 策 规划 ,经 
济 发 展 、 交 通 区 位 、 人 文 社会 等 是 影响 城市 扩展 的 
主要 因素 3。 

本 文 基于 空间 、 人 口 和 经 济 多 元 数据 ,采用 城 
市 空间 扩展 强度 指数 ,城市 空间 扩展 强度 差异 指数 
LA BMAX TOPSIS 评价 法 .耦合 协调 度 模 型 ,探究 
1992—2020 年 黄河 流域 中 心 城市 空间 扩展 数量 与 
质量 特征 。 其 中 ,采用 空间 扩展 规模 和 空间 扩展 强 
度 2 个 维度 刻画 空间 扩展 数量 特征 ,空间 与 人 口 ,经 
济 耦 合 关系 2 个 维度 刻画 空间 扩展 质量 特征 ,梳理 


相关 启示 ,以 期 为 促进 黄河 流域 中 心 城市 高 质量 发 
展 及 东 、 中 、 西 地 区 协调 健康 发 展 提供 理论 依据 。 


1 研究 区 概况 


黄河 流域 是 指 黄河 水 系 自发 源 地 到 入 海 这 段 
过 程 中 ,所 流 经 旦 对 其 产生 一 定 影响 的 地 理 生态 区 
域 纪 ,包含 青海 .四川 甘肃. 宁夏、 内 蒙古 、 陕 西山 
西 河南、 山东 9 省 区 、73 个 城市 BR 
成 都 市 外 ,包括 上 游 西 宁 市 、 兰 州 市 .银川 市 、 呼 和 
浩特 市 ,中游 太原 市 .西安 市 与 下 游 郑 州 市 .济南 市 
8 个 省 会 (首府 ) 中 心 城市 (图 1)。2020 年 黄河 流域 
中 心 城市 常住 人 口 $S.21x107 人 , 占 全 国人 口 总 数 
3.69% , 上、 中、 下 游 中 心 城市 人 口 比 重 分 别 为 
22.99% 、35.07% 与 41.94% ;市 区 GDP 总 量 4.53x102 
元 , 占 全 国 GCDP 总 量 4.47% ,上 中、 下 游 中 心 城市 
GDP 比重 分 别 为 19.90% .31.26% 和 48.84% 。 中 心 
城市 的 人 口 ` 经 济 总 量 较 大 ,上 中 下 游 差异 显著 。 


省 界 上 游 区 域 
met 国 加 中 游 区 域 


注 :该 图 基于 标准 地 图 网 站 下 载 的 审 图 号 为 CS(C2020)4630 号 的 标准 底 图 制作 , 底 图 边界 无 修改 。 下 同 。 


图 1 黄河 流域 中 心 城市 


Fig. 1 Central cities in the Yellow River Basin 


2 数据 与 方法 


2.1 指标 选取 与 数据 来 源 

城市 扩展 代表 了 农业 用 地 向 非 农业 用 地 转化 
的 空间 城市 化 ,与 人 口 向 城市 集聚 .郊区 扩散 以 及 
居住 郊区 转移 的 人 口 城市 化 ,工业 ,办公 商 服 业 等 
反映 的 经 济 城市 化 关系 密切 。 高 质量 的 城市 用 地 
扩展 是 经 济 、 人 口 与 城市 用 地 扩展 协同 发 展 的 过 


Fe Ff ARES S| SA MAA Lo. AE, 
用 建成 区 面积 衡量 城市 空间 扩展 数量 ,借用 空间 扩 
展 指 数 与 人 口 ,经 济 发 展 指数 的 看 合 关 系 ,刻画 城 
市 空间 扩展 质量 。 参 考 已 有 测度 城市 空间 .人 口 和 
经 济 的 指标 体系 ””“” ,遵循 科学 性 .系统 性 与 可 操 
作 性 原则 ,构建 衡量 空间 与 人 口 、 经 济 发 展 指数 的 
昌 标 层 和 因子 层 。 其 中 空间 维度 反映 城市 空间 扩 
展 情况 ,包括 建成 区 面积 、 城 市 道路 面积 和 城市 绿 


2 期 H 


地 面积 3 个 指标 ;人 口 维度 反映 人 口 增 长 情况 以 及 
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计算 第 j 项 指标 下 第 i 个 评价 对 象 指标 值 的 比 


人 口 聚 集 程度 ,包括 城市 常住 人 口 .城市 人 口 密度 
与 二 三 产业 从 业 人 数 3 个 指标 ;经 济 维度 反映 经 济 
发 展 综合 水 平 以 及 单位 面积 经 济 产 出 ,包括 城市 
GDP 总 量 ,城市 经 济 密度 .二 三 产业 总 产值 3 个 指标 
(#1). 


表 1 城市 空间 扩展 与 人 口 、 经 济 耦 合 协调 测度 指标 体系 
Tab.1 Indicator system for measuring coupling 
coordination between urban spatial expansion and 


population & economy 


目标 层 指标 层 因子 层 权重 
城市 空间 扩 空间 扩展 (A) 建成 区 面积 (Al)/km 0.42 
Poo 成 市 道路 面积 (A2)/m 0.23 
hs an 成 市 绿地 面积 (A3)/m 0.35 
人 口 发 展 (B) 城市 常住 人 口 (B1)/10' 人 0.32 

城市 人 口 密度 (B2)/10+ 人 "km? 0.41 


二 三 产业 从 业 人 数 (B3)/10'* 人 0.26 
经 济 发 展 (C) 城市 CDP 总 量 (C1)/10: 元 0.29 
市 经 济 密度 (C2)/10: 元 km” 0.44 
二 三 产业 总 产值 (C3)/10: 元 0.27 


St 


空间 .人口 和 经 济 维度 相关 指标 数据 来 自 
1993—2021 年 黄河 流域 各 省 市 统计 年 鉴 .发 展 年 鉴 
及 国民 经 济 和 社会 发 展 公 报 ,1993 一 1996 年 的 建成 
区 面积 城市 道路 面积 和 城市 绿地 面积 的 指标 数据 
来 自 《 中 国 城市 建设 统计 年 鉴 》, 通 过 整理 计算 得 到 
所 有 指标 数据 。 

2.2 研究 方法 

2.2.1 #44, TOPSIS 法 通过 焙 值 法 确定 指标 权重 ， 
再 利用 TOPSIS 法 逼近 理想 解 以 确定 评价 对 象 的 相 
IRE AEE TF : 

(1) 数据 标准 化 处 理 。 为 消除 量 纲 影响 ,采用 
极 差 标准 化 法 ,对 原始 数据 进行 标准 化 处 理 。 当 数 
据 越 大 对 系统 发 展 越 有 利 时 采用 正 向 处 理 , 当 数据 
越 小 对 系统 发 展 越 有 利 时 采用 负 向 处 理 。 


让 二 
b = ij jmin 
ra Y; X ima — X imin 
— a) 
负 向 处 理 : Y= 
jmax jmin 


IEP : Yy Xy Xa P Xinin TI E i APE OT BE Bj 
项 指标 的 标准 化 值 .原始 值 .最 大 值 和 最 小 值 。 

(2) Wire tS DALE W. 32 FAIR EL Wh Ze 28 Fal , 
人 口 和 经 济 各 指标 层 因子 的 权重 ,计算 过 程 如 下 : 


Hi P;: 


P Y; (2) 


jn 
> 
i=1 
计算 第 j 项 指标 的 炉 值 6: 


Laks Hpk- 
e= KÐ P, InPy， 其 中 K= 7 — (3) 
计算 第 j 项 指标 的 差异 性 系数 gy 和 权重 w: 
gj=1-e,, w= Bi (4) 


(3) 构建 加 权 规 范 化 矩阵 Z: 
Z=YXw (5) 

(4) rE CAE ZH AE Z 

Z= {maxZ = 1, 2, =, n} 27.2 3% 2 

Z ={minZ,\=1,2,---,nh={Z7, Zi e Zi} (6) 

其 中 , Z =Y; xw; 

式 中 ; Z 为 第 i 行 和 第 j 列 的 指数 值 。 

(5) 计算 各 评价 对 象 与 最 优 解 .最 劣 解 的 欧式 
距离 D+ 、D; : 


D! = 


(6) 计算 各 评价 对 象 与 最 优 解 的 相对 接近 度 


人 (8) 


式 中 :0 为 空间 扩展 指数 、 人 口 ( 经 济 ) 发 展 指数 ,0=< 
U1,Ui 值 越 大 表示 样本 越 贴近 最 优 解 。 以 上 各 式 
A, i=1, 2,….， m; j=l, 2, +++, Mo 

2.2.2 城市 宝 间 办 展 强 度 指数 城市 空间 扩展 强度 
指数 (Urban expansion intensity index, UEIT) 指 同一 
城市 在 不 同时 段 的 空间 扩展 强度 ,反应 同一 城市 在 
不 同时 段 的 空间 扩展 情况 ,公式 为 : 
AA, 
Ax At 
式 中 :UEI 为 第 ”个 中 心 城市 的 空间 扩展 强度 指 
数 ; AL AP 分 别 为 上 时 间 段 内 第 ”个 中 心 城市 的 
建成 区 面积 ; At 为 4 到 4 的 间隔 年 份 。 

2.2.3 城市 室 间 扩展 强度 差异 指数 城市 空间 扩展 
强度 差异 指数 (Urban expansion intensity differentia- 


UEIL= (9) 
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tion index,UEDT) 指 某 一 序列 时 间 段 内 的 城市 空间 
扩展 变化 强度 与 所 有 城市 空间 扩展 变化 强度 的 比 
值 ,在 不 受 中 心 城市 体 量 大 小 的 影响 下 ,反应 不 同 
城市 空间 扩展 强度 之 间 的 横向 对 比 ,表示 为 年 均 城 
市 空间 扩展 面积 与 土地 总 面积 的 比值 ,公式 为 : 
UEDL= Wada =A] za 
|A?—A"|x A" 
式 中 :UEDL 为 第 n 个 中 心 城市 的 空间 扩展 强度 差异 
EAG A’. A’ 分 别 为 二 时 间 段 内 所 有 中 心 城市 的 
建成 区 面积 。 
2.2.4 耦合 协调 度 耦合 是 2 个 或 2 个 以 上 系统 相 
互 影 响 .相互 作用 的 现象 。 利 用 耦合 协调 度 模 型 ， 
揭示 空间 与 人 口 ,经 济 之 间 相互 影响 和 作用 的 内 在 
协同 机 制 ,刻画 城市 空间 扩展 质量 状况 3。 公式 


如 下 : 
Be SUSU) (11) 
[fU) +f (U0)] 
WE AU) AAS HP FRA RL AU) AA AE ATE 
指数 ; C 为 空间 与 人 口 ` 经 济 的 耦合 度 ,0<C<1,C 值 
越 大 ,耦合 性 越 好 这 为 调节 系数 ,本 文 耦合 度 模 型 
由 2 个 系统 构成 , 故 大 值 取 2。 

为 了 反映 系统 协调 的 优良 性 ,体现 协调 发 展 水 
平 的 阶段 性 ,进一步 运用 耦合 协调 度 模 型 探讨 空间 
与 人 口 .经 济 之 间 耦 合 协调 程度 。 公 式 如 下 : 

D= NCxT, T=afU,)+6fU:;) (12) 
式 中 :D 为 空间 与 人 口 ` 经 济 的 耦合 协调 度 ;7 为 两 
者 的 综合 协调 指数 ;a\B 为 待定 系数 ,日 a+B=1 ,本 人 研 
究 认 为 空间 和 人 口 (经 济 )2 个 子 系统 同等 重要 , 故 
a=6=0.5。 基 于 刀 值 的 大 小 ,将 其 耦合 情况 划分 为 4 
PRE :0<D<0.3 为 极度 失调 ;0.3<D<0.5 为 轻 
度 失调 ;0.5<D<0.8 为 初级 协调 ;0.8<D<1.0 为 优质 
协调 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 空间 扩展 数量 特征 

应 用 UEIT 和 UEDI 分 析 1992—1997 年 .1997 一 
2002 年 、2002 一 2007 年 、2007 一 2012 年 和 2012— 
2020 年 5 个 阶段 黄河 流域 中 心 城市 空间 扩展 数量 的 
时 间 和 空间 特征 。 
3.1.1 空间 扩展 规模 

(1) 时 间 维 度 上 ,中 心 城市 用 地 规模 持续 扩 


(10) 


展 .分 时 段 差 异 大 。1992 一 2020 年 中 心 城市 用 地 
规模 持续 增加 , 除 西 宁 市 外 均 超 过 100 km ,8 个 城 
市 平均 扩展 面积 315 km?。 分 时 段 看 ,1987 一 1997 
年 是 我 国土 地 有 偿 使 用 制度 改革 的 初始 阶段 , 故 
1992—1997 年 中 心 城市 扩展 规模 普遍 不 大 ,最 大 的 
郑州 市 为 16 km ,西安 市 扩展 了 14 km。1997 年 开 
始 土地 市 场 化 改革 阶段 ,1997 一 2002 年 改革 开放 
带 来 的 工业 化 与 城市 化 效应 显现 ,空间 扩展 增 速 ， 
面积 最 大 的 济南 市 为 75 km ,呼和浩特 市 扩展 了 
42 km2。2002 一 2007 年 城市 空间 扩展 增幅 达到 一 个 
峰值 ,其 中 郑州 市 和 济南 市 分 别 扩展 了 165 km 和 
125 km ,西安 市 太原 市 次 之 ,分 别 扩展 了 81 km 和 
61 km ,这 一 定 程度 归 因 于 1990 年 代 以 来 我 国 各 类 
开发 区 逐渐 成 规模 建设 ,工业 .居住 .商贸 服务 业 、 
办 公 业 郊区 化 发 展 的 效应 显现 。2007 一 2012 年 受 
2008 年 国际 金融 危机 、 国 家 规范 城市 建设 用 地 等 影 
响 , 用 地 需求 进入 相对 稳 态 ,扩展 增幅 有 所 回落 ,期 
间 增 幅 最 大 的 西安 市 和 太原 市 分 别 扩展 了 107 km? 
和 72 km。2012 一 2020 年 黄河 流域 中 心 城市 用 地 
又 呈现 较 大 的 扩展 趋势 ,其 中 济南 市 .西安 市 、 郑 
州 市 的 扩展 规模 分 别 达 到 了 431 kim? 326 km? 与 
268 km’. 

(2) 空间 维度 上 ,下 游 城市 空间 扩展 面积 大 于 
中 上 游 城 市 。 研 究 时 段 内 ,下 游 城市 平均 扩展 面积 
大 于 中 上 游 ,济南 市 扩展 最 大 (684 km’) ,西宁 市 最 
小 (54 km )( 表 2)。 下 游 中 心 城市 人 口 .GDP 比重 分 
别 占 流域 的 48.84% 、41.94%, 人口 和 经 济 优势 突出 ， 
同时 得 益 于 区 位 改革 开放 和 东部 地 区 率先 发 展 战 
略 ,扩展 面积 较 大 。 中 上 游 城市 面临 自然 条 件 ` 资 
源 环境 .区 位 交通 .产业 发 展 .投资 就 业 、 人 口 与 劳 
动力 等 因素 限制 ,扩展 规模 相对 较 小 ,中 游 城 市 平 
均 扩 展 面积 大 于 上 游 城市 。 太 原市 与 兰州 市 在 
1990 年 代 城 市 建设 用 地 已 达 一 定 规模 ,后 期 扩展 变 
化 迟滞 。 
3.1.2 宝 间 扩展 强度 

(1) 空间 扩展 强度 呈 波 动 性 特征 ,2002 一 2007 
年 最 大 。 分 时 段 看 ,空间 扩展 强度 差异 较 大 ,整体 
呈 先 升 后 降 再 回升 的 波动 性 特征 (图 2)。 第 一 、 第 
二 和 第 三 阶段 (1992 一 2007 年 ) 为 上 升 期 ,这 一 时 期 
是 计划 经 济 向 市 场 经 济 转型 的 重要 阶段 ,各 类 开发 
区 和 房地产 大 热 * ,UEI 值 普遍 呈 波 动 上 升 的 趋 
势 , 其 中 郑州 市 .银川 市 和 济南 市 在 2002 一 2007 年 
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表 2 黄河 流域 中 心 城 市 扩展 规模 变化 
Tab.2 Change of expansion scale of central cities in the Yellow River Basin /km’ 
城市 - - a - 扩展 面积 
1992 年 1997 年 2002 年 2007 年 2012 年 2020 年 
济南 市 110 115 190 315 363 794 684 
郑州 市 100 116 156 321 373 641 541 
太原 市 168 168 177 238 310 340 172 
西安 市 148 162 187 268 375 701 553 
平和 浩特 市 75 78 120 150 210 272 197 
银川 市 42 46 60 107 135 195 153 
兰州 市 163 163 180 183 199 329 166 
西宁 市 52 60 61 65 75 106 54 
25r -二 济南 市 ~e 一 郑州 市 -全 太原 市 7 一 西 安 市 (2) 空间 扩展 强度 整体 呈现 下 游 向 中 上 游 递减 
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图 2 黄河 流域 中 心 城市 空间 扩展 强度 指数 


Fig.2 Index of spatial expansion intensity of central cities in 


the Yellow River Basin 


扩展 强度 分 别 达 到 了 21.05% , 15.67% 和 13.16% 。 
第 四 阶段 (2007 一 2012 年 ) 为 下 降 期 ,2008 年 宏观 金 
融 危机 等 影响 ,济南 市 西宁 市 和 兰州 市 的 UEI 低 
于 5.00%。 第 五 阶段 (2012 一 2020 年 ) 为 回升 期 , 除 
太原 市 和 呼和浩特 市 以 外 ,其 余 城市 UEIT 值 较 上 一 
时 段 均 上 升 , 其 中 济南 市 达到 了 14.83% ,西安 市 、 郑 
州 市 和 兰州 市 分 别 为 10.86% 、8.97% 和 8.21% ,但 强 
度 整体 小 于 2002 一 2007 年 。 随 着 我 国 的 城镇 开发 
边界 划 定 ,城镇 化 水 平 已 达 一 定 高 度 (2022 ERE 
常住 人 口 城镇 化 率 65.22% ,接近 国际 上 70% 左 右 
的 城镇 化 相对 稳定 阶段 ) 与 内 城 挖 漆 提 质 增 效 的 普 
遍 趋 势 ,未 来 黄河 流域 中 心 城市 空间 扩展 强度 恐 不 
会 有 过 大 的 上 升 。 


的 阶梯 状 分 布 。 基 于 流域 尺度 计算 城市 空间 扩展 
强度 差异 指数 ,运用 自然 断 点 分 级 法 将 空间 扩展 强 
度 划 分 为 缓慢 扩展 (0~0.30) 低速 扩展 (0.31~0.60)、 
中 速 扩展 (0.61~0.90) ,快速 扩展 (0.91~1.50) 以 及 高 
速 扩 展 (>1.50)5 大 类 型 路 。 不 同时 段 与 总 时 段 的 空 
间 扩 展 强度 整体 呈现 由 下 游 向 中 上 游 递 减 的 阶梯 
状 分 布 ,高 速 扩展 主要 分 布 在 下 游 地 区 (图 3)。 

具体 来 看 ,1992 一 1997 年 郑州 市 .银川 市 . 呼 和 
浩特 市 和 济南 市 的 空间 扩展 速度 高 于 中 心 城市 的 
UEDI 平 均值 1.27, 其 他 城市 介 于 0.02~0.71 之 间 。 
1997—2002 年 呼和浩特 市 .济南 市 .银川 市 和 郑州 
市 的 空间 扩展 速度 高 于 中 心 城市 的 UEDI 平 均值 
1.07, 其 他 城市 介 于 0.22~0.66 之 间 。2002 一 2007 年 
郑州 市 .银川 市 和 济南 市 的 空间 扩展 速度 高 于 中 心 
城市 的 UEDI 平 均值 1.04, 其 他 城市 介 于 0.11~0.94 
之 间 。2007 一 2012 年 太原 市 西安 市 和 郑州 市 的 空 
间 扩 展 速 度 高 于 中 心 城市 的 UEDI 平 均值 0.96 ,其 他 
城市 介 于 0.38~0.80 之 间 。2012 一 2020 年 济南 市 . 西 
安 市 .郑州 市 的 空间 扩展 速度 高 于 中 心 城市 的 UEDI 
平均 值 1.04, 其 他 城市 介 于 0.20~1.03 之 间 。1992 一 
2020 年 济南 市 西安 市 .郑州 市 和 银川 市 的 空间 扩 
展 速 度 高 于 中 心 城市 的 UEDI 平 均值 1.14 ,其 他 城市 
介 于 0.38~0.97 之 间 ,其 中 济南 市 和 郑州 市 的 UEDI 
指数 分 别 为 2.12 .2.00, 达 到 了 高 速 扩 展 的 状态 。 
3.2 空间 扩展 质量 特征 
3.2.1 城市 室 间 扩展 与 人 口 耦 合 质量 特征 

(1) 耦合 质量 随时 间 波 动 上 升 

1992 一 2020 年 8 个 中 心 城市 空间 扩展 与 人 口 耦 
合 平均 值 由 0.42 波 动 上 升 至 0.89。 第 一 、 二 阶段 
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注 :图 中 用 地 扩展 强度 基于 建成 区 面积 运算 得 出 ,由 于 建成 区 面积 在 图 上 显示 过 小 ,不 具有 直观 性 , 故 用 市 域 范围 进行 填充 。 
图 3 黄河 流域 中 心 城市 空间 扩展 强度 差异 指数 图 


Fig. 3 Differentiation index of spatial expansion intensity of central cities in the Yellow River Basin 


(1992—2002 年 ) , 除 太原 市 以 外 ,中 心 城市 空间 与 
人 口 耘 合 质量 均 有 不 同 程度 的 提升 (图 4)。 第 三 、 
第 四 阶段 (2002 一 2012 年 ) , 除 西 安 市 西宁 市 和 兰 
州 市 外 ,其 他 城市 耦合 质量 呈 上 升 趋势 ,其 中 银川 
市 和 呼和浩特 市 增幅 最 大 。 西 宁 市 和 兰州 市 分 别 
因为 生态 保护 政策 和 河谷 型 地 形 限制 ,空间 扩展 受 
到 刚性 约束 ,耦合 质量 较 低 。 第 五 阶段 (2012 一 
2020 年 ) ,济南 市 .郑州 市 和 西安 市 等 中 心 城市 耦合 
质量 在 经 历 了 一 定 幅 度 的 下 滑 后 又 继续 回升 ,2020 
年 除 兰 州 市 为 轻 度 失调 状态 ,其 余 中 心 城市 的 耦合 
质量 基本 达到 了 优质 协调 的 发 展 阶 段 , 人 口 与 空间 
处 于 较为 协调 的 发 展 水 平 。 

(2) 耦合 质量 空间 上 从 下 游 向 中 上 游 递减 

2020 年 下 游 城 市 济南 市 (0.97) 和 郑州 市 (1.00) 
为 “优质 协调 ;中游 城 市 太原 市 (0.85) 和 西安 市 


(0.95) 均 为 “优质 协调 ”发展 阶段 ;上 游 城市 西宁 市 
(1.00) 银川 市 (0.94) 和 呼和浩特 市 (0.96 ) 为 “优质 
协调 ” ,兰州 市 (0.47) 为 “ 轻 度 失调 ?。 总 体 看 ,中 心 
城市 的 耦合 质量 均值 星 从 下 游 (0.98) 向 中 游 
(0.90) 上 游 (0.84) 递 减 的 分 布 特征 (图 4)。2020 年 
兰州 市 空间 扩展 指数 低 (0.10) ,人 口 发 展 指数 相对 
最 优 (0.49) ,两 者 相距 悬殊 , 带 来 耦合 轻 度 失调 ;下 
游 城市 空间 和 人 口 发 展 指数 差距 相对 较 小 , 均 达 到 
优质 耦合 协调 。 
3.2.2 城市 室 间 扩展 与 经 济 耦 合 质 量 特 征 

(1) 耦合 质量 波动 上 升 ,上 游 城 市 增幅 相对 
较 大 

1992 一 2020 年 8 个 中 心 城市 耦合 平均 值 在 研究 
时 段 内 由 0.19 波 动 提 升 至 0.81。 第 一 、 第 二 阶段 
(1992—2002 年 ) ,中 心 城市 空间 扩展 指数 和 经 济 发 
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展 指 数 较 低 ,空间 与 经 济 协同 程度 和 耦合 质 
较 差 ,其 中 下 游 城市 整体 上 升幅 度 最 大 (图 4)。 
三 阶段 (2002 一 2007 年 ) ,下 游 中 心 城市 耦合 a 
所 下 降 ,上游 中 心 城市 耦合 质量 不 断 提升 ,其 中 西 
宁 市 和 呼和浩特 市 的 上 升 趋势 最 为 显著 。 第 四 .第 


五 阶段 (2007 一 2020 年 ) ,上 游 城 市 呼和浩特 市 和 兰 
| 市 的 耦合 质量 有 所 下 滑 , 中 下 游 城市 除 济 南 市 外 
稳步 提升 趋势。 总 之 ,城市 扩展 面积 小 的 西宁 
市 .银川 市 .太原 市 以 及 扩展 面积 大 的 郑州 市 ,经 济 
发 展 指数 与 之 较为 匹配 ,整个 时 段 内 耦合 协调 态势 
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较 好 。 

(2) 耦合 质量 从 中 游 向 上 下 游 递减 

2020 年 下 游 城市 济南 市 为 初级 协调 发 展 阶段 
(0.62) ,郑州 市 为 优质 协调 (0.91); 中 游 城 市 太原 市 
(1.00) 西安 市 (1.00) 均 达到 优质 协调 状态 ;上 游 城 
市 西宁 市 (0.92) .银川 市 (1.00) 为 优质 协调 发 展 阶 
段 , 兰 州 市 (0.54) 呼 和 浩特 市 40.50) 为 初级 协调 
(图 4)。 总 体 看 ,中心 城市 的 耦合 质量 均值 呈 从 中 
游 (1.00) 向 下 游 (0.77)、 上 游 (0.74) 递 减 态势 。2020 
年 济南 市 .兰州 市 和 呼和浩特 市 的 空间 扩展 指数 分 
别 为 0.87 .0.10 5 0.95 ,经 济 发 展 指数 综合 水 平分 别 
为 0.17 .0.84 与 0.06 ,匹配 协调 程度 相对 偏 弱 ,使 得 
该 3 个 城市 耦合 初级 协调 。 
3.3 启示 
3.3.1 多 因素 综合 驱动 流域 中 心 城市 室 间 扩展 分 
Fe 城市 空间 扩展 及 分 异 是 自然 条 件 .资源 环境 区 
位 交通 产业 发 展 .投资 就 业 政策 条 件 历史 基础 、 
创新 发 展 及 城市 化 .市场 化 .国际 化 等 多 因素 综合 
影响 和 作用 的 结果 ,一定 程度 是 城市 乃至 区 域 人 
口 ,经济 发 展 水 平 的 反映 。 济 南 市 .郑州 市 .西安 市 
在 这 些 因素 方面 多 拥有 自身 优势 和 有 利 条 件 , 空 间 
扩展 较为 明显 ,其 中 济南 市 扩展 规模 最 大 ,达到 
684 km 。 相 对 来 说 ,兰州 市 太原 市 .呼和浩特 市 、 
银川 市 西宁 市 或 多 或 少 受 到 了 一 些 因 素 牵 绊 影 
响 ,发 展 条 件 与 建设 用 地 需求 薄弱 ,空间 扩展 少 。 
兰州 市 河谷 型 城市 建设 用 地 的 刚性 约束 ,限制 了 用 
地 空间 扩展 ;太原 市 资源 型 地 区 、 较 好 的 历史 基础 
没 能 在 改革 开放 大 潮 中 很 好 地 助力 其 快速 发 展 ， 
反而 一 定 程度 陷入 了 资源 诅咒 的 陷阱 ;呼和浩特 
市 与 银川 市 同 为 民族 地 区 首府 ,远离 沿海 .沿江 与 
陇 海 一 兰 新 国家 重要 经 济 带 , 发展 机 遇 受 到 影响 ; 
西宁 市 地 处 青藏 高 原 ,区 位 条 件 与 生态 保护 限制 ， 
影响 建设 用 地 需求 与 空间 扩展 。 
3.3.2 济南 市 西安 市 和 郑州 市 宝 间 扩展 明显 ,西安 


两 者 均 低 于 黄河 流域 整体 平均 值 0.65 和 0.60, 空 间 
扩展 出 现 了 一 定 失 衡 状况 , 需 加 强 内 涵 式 用 地 管理 。 
3.3.3 与 长 江 流 域 相 比 ,黄河 流域 中 心 城市 扩展 数 
量 少 但 质量 尚好 黄河 流域 与 长 江 流域 同 为 横 跨 我 
国 东 .中 .西部 的 流域 经 济 地 带 , 后 者 更 是 重大 国家 
战略 经 济 带 ,其 发 展 具 有 一 定 可 参考 性 。 因 此 选取 
长 江 流域 南京 市 (下 游 ) 武汉 市 (中 游 ) 和 成 都 市 
(上 游 )3 个 省 会 中 心 城市 ,与 黄河 流域 中 心 城市 空 
间 扩 展 数量 和 质量 两 方面 进行 差异 对 比 。 在 扩展 
数量 方面 , 仅 1995 一 2019 年 ,成 都 市 建成 区 面积 增 
长 821 km ,南京 市 和 武汉 市 增长 672 km .612 km’, 
2019 年 建成 区 规模 分 别 达 950 km’, 823 km? 和 
812 km ,空间 扩展 强度 分 别 为 26.50% , 18.54% 和 
12.76% ,空间 扩展 数量 和 强度 整体 大 于 黄河 流域 中 
心 城市 。 在 扩展 质量 方面 ,长 江 流域 中 心 城市 空间 
扩展 与 人 口 AGS lite 1995 一 2019 年 的 均值 分 
别 为 0.65 和 0.61, 黄河 流域 1992—2020 年 分 别 为 
0.65 和 0.60 ,较为 接近 。 可 以 看 出 ,黄河 流域 城市 扩 
展 数量 小 于 长 江 流域 ,但 城市 扩展 质量 尚好 。 
3.3.4 严格 营 实 黄河 流域 生 态 保护 和 高 质量 发 展 战 
略 , 科 学 践 行 城市 开发 边界 ,推动 流域 协调 发 展 黄 
河流 域 及 中 心 城市 的 发 展 有 其 自身 的 特殊 性 。 
是 黄河 流域 不 通航 ;二 是 贫困 地 区 及 人 口 众多 ,14 
个 国家 特困 集中 连 片 区 里 有 7 个 涉及 黄河 流 经 的 省 
份 ;三 是 民族 地 区 及 人 口 多 ;四 是 上 中 游 地 区 水 源 
保护 .草原 草地 保护 .黄土 黄 沙 面积 广 水 土 流失 面 
积 大 的 生态 环境 保护 需要 ;五 是 上 中 游 工 农业 发 展 
条 件 整 体 不 佳 。2019 年 9 月 提出 的 黄河 流域 生态 保 
护 和 高 质量 发 展 重大 战略 ,主要 是 以 生态 保护 为 前 
提 , 强 化 区 域 联系 ,优化 生产 力 布 局 ,促进 东 、 中 、 西 
部 地 区 协调 发 展 为 要 点 的 国家 战略 ,加 强 黄河 流域 
的 整体 研究 及 推动 区 域 协调 发 展 意 义 重 大 。 

流域 中 心 城市 呈现 一 个 全 新 的 发 展 局 面 。 空 
间 扩 展 方面 ,从 20 世 纪 90 年 代 以 来 开发 区 建设 为 


| 


市 需 加 强 内 涵 式 用 地 管理 在 扩展 数量 方面 ,济南 
市 .西安 市 和 郑州 市 1992—2020 年 扩展 面积 分 别 为 
684 km 553 km? 和 541 km ,扩展 强度 为 22.19% 、 
13.34% 和 17.07% ,扩展 最 为 明显 ,2020 年 建成 区 规 
模 达 到 了 794 km?,701 km 和 641 km:。 在 扩展 质量 
方面 ,济南 市 西安 市 和 郑州 市 时 段 内 空间 与 人 口 
耦合 关系 平均 值 分 别 为 0.68 .0.58 和 0.70, 空 间 与 经 
济 耦 合 关系 平均 值 为 0.70.0.59 和 0.62, 其 中 西安 市 


导向 的 郊区 化 热潮 已 渐 消 退 ,黄河 流域 中 心 城市 向 
外 大 面积 拓展 的 态势 逐步 趋 缓 。 人 口 增 长 方面 ， 
2020 年 黄河 流域 中 心 城 市 的 人 口 增 长 率 均 超 过 了 
全 国 的 0.14%。 经 济 发 展 方面 , 除 兰 州 市 和 呼 和 浩 
特 市 两 市 以 外 ,2020 年 中 心 城市 的 经 济 增长 率 都 大 
于 全 国 的 平均 水 平 (2.75%)。 

基于 上 述 现 况 ,结合 黄河 流域 生态 保护 和 高 质 
量 发 展 战略 ,从 空间 、 人 口 和 经 济 3 个 方面 对 于 流域 


及 中 心 城 市 高 质量 发 展 应 考虑 和 注重 以 下 方面 :一 
要 完善 黄河 流域 高 质量 发 展 的 战略 规划 ,尤其 是 城 
镇 开发 边界 红线 约束 的 相关 法 律 法 规 , 科 学 上 践 行 
心 城市 开发 边界 "22。 二 要 加 快 形 成 具有 特色 的 区 
域 发 展 模式 ,促进 地 方 经 济 转 型 ,持续 优化 产业 结 
构 ,深化 东 .中 西部 中 心 城市 合作 ,推进 黄河 流域 
区 域 协 调 发 展品 。 三 要 通过 调解 城市 空间 扩展 与 
人 口 增长 ,经济 发 展 之 间 的 相互 关系 ,合理 进行 城 
市 发 展 规划 与 优化 。 

3.3.5 未 来 可 完善 多 因素 复合 评价 体系 深化 研究 
本 文 主 要 研究 区 域 中 心 城市 ,未 涉及 其 他 中 小 城市 
的 空间 扩展 ,未 来 可 选取 不 同 层级 城市 进行 比较 研 
究 , 丰 富 黄 河流 域 区 域 协 调 发 展 内 涵 。 在 评价 体系 
方面 ,着重 分 析 空 间 与 人 口 .经济 之 间 的 相互 关系 ， 
没 能 考量 空间 -= 人口- 经 济 复合 系统 的 影响 ,未 来 可 
完善 多 因素 复合 评价 体系 ,进一步 深化 城市 空间 扩 
展 的 影响 因素 与 驱动 力 研 究 。 


4 结论 


(1) 中 心 城市 建设 用 地 规模 持续 扩展 ,时 空 分 
异 较 大 。1992 一 2020 年 8 市 平均 扩展 面积 315 km’, 
下 游 城市 空间 扩展 面积 大 于 中 上 游 城市 ,其 中 济南 
市 扩展 面积 最 大 (684 km?) .西宁 市 最 小 (54 km’) 。 
空间 扩展 强度 以 2002 一 2007 年 为 最 , 呈 下 游 向 中 上 
游 递 减 的 阶梯 状 分 布 ,济南 市 .郑州 市 .西安 市 和 银 
川 市 扩展 强度 较 高 。 

(2) 空间 扩展 质量 整体 向 好 ,中 下 游 城市 空间 
扩展 质量 较 高 。1992 一 2020 年 中 心 城市 空间 扩展 
与 人 口 耦 合 平均 值 由 0.42 上 升 至 0.89 ,耦合 质量 在 
空间 上 从 下 游 向 中 上 游 递 减 ,2020 年 除 兰 州 市 外 ， 
中 心 城市 基本 达到 了 优质 协调 。 中 心 城市 空间 扩 
展 与 经 济 耦 合 平均 值 由 0.19 提升 至 0.81, 呈 现 从 中 
游 向 上 下 游 递减 的 分 布 特征 ,2020 年 除 济南 市 .兰州 
市 和 呼和浩特 市 外 ,中 心 城市 均 达到 了 优质 协调 。 

(3) 科学 践 行 城市 开发 边界 ,努力 实现 高 质量 
发 展 。 黄 河流 域 中 心 城市 空间 扩展 分 异 是 自然 区 
位 经 济 发 展 、 政 策 条 件 等 多 因素 综合 驱动 的 结果 ， 
济南 市 .西安 市 和 郑州 市 空间 扩展 最 为 明显 ,其 中 
西安 市 空间 扩展 出 现 了 一 定 失衡 状况 , 需 加 强 内 涵 
式 用 地 管理 。 与 长 江 流域 相 比 ,黄河 流域 中 心 城市 
扩展 数量 少 但 扩展 质量 尚好 ,未 来 应 严格 落实 黄河 
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流域 生态 保护 和 高 质量 发 展 战 略 ,科学 践 行 城市 开 
发 边界 ,合理 规划 建设 用 地 ,推动 流域 协调 发 展 。 
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Abstract: Urban development boundaries and high-quality development policies can be scientifically practiced 
by exploring the characteristics of urban spatial expansion and recognizing the efficiency of urban land use. 
Based on data on urban space, population, and economy, the spatiotemporal characteristics of the quantity and 
quality of spatial expansion of eight central cities in the Yellow River Basin from 1992 to 2020 were analyzed us- 
ing the urban expansion intensity index, urban expansion intensity differentiation index, and coupling degree 
model. The results show that: (1) The average expansion area of central cities is 315 km’ and expansion scale of 
downstream cities is larger than those of cities in the middle and upper reaches, and the expansion intensity of Ji- 
nan, Zhengzhou, Xi’ an and Yinchuan is higher. (2) The coupling relationship between spatial expansion, popula- 
tion and economy in each city showed a decreasing distribution from the downstream to the middle and upper 
reaches. The average value of the coupling relationships between spatial expansion and population and economy 
increased from 0.42 and 0.19 in 1992 to 0.89 and 0.81 in 2020, respectively, indicating that the overall expansion 
quality was improving. (3) The differentiation of urban spatial expansion results from multiple factors, such as 
natural location, economic development, and policy conditions. (4) The crucial approaches for the central cities in 
the Yellow River Basin to achieve high-quality development include strictly implementing high-quality develop- 
ment policy regarding the Yellow River Basin, scientifically practicing urban development boundary, coordinat- 
ing and optimizing the relationship between urban land expansion and population and economy, and rationally 
planning urban development. 


Key words: spatial expansion; coupling degree; central cities; the Yellow River Basin 


